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　We calculated a pseudo-temperature distribution in the oceanic lithosphere caused by 
cooling rate responsiveness of pyroxene geothermometry. Calcium diffusion in clinopy-
roxene adjacent to orthopyroxene is estimated under P-T conditions of a cooling ocean-
ic lithosphere. The compositions of two pyroxenes at a contact surface are determined 
based on a thermodynamic model assuming instantaneous interfacial equilibrium.
At distances of 2000–10000 km from a ridge, the clinopyroxene cores show the same 
overall pattern, with high temperature （1100–1300ºC） in the shallower part （0–30 km 
depth）, decreasing to a minimum temperature （900–1100ºC） in the middle depth part 
（40–70 km depth） and then increasing to 1200–1300ºC toward the base of oceanic litho-
sphere.
Keywords：two-pyroxene thermometer, oceanic lithosphere, mantle, cooling-rate re-
sponsiveness, numerical simulation, Project Mohole
a） 東洋大学自然科学研究室 〒112-8606 東京都文京区白山 5-28-20
 Natural Science Laboratory, Toyo University, 5-28-20 Hakusan, Bunkyo-ku, Tokyo 112-8606, Japan
b） 北海道大学 総合博物館 〒060-0810 札幌市北区北 10 条西 8 丁目
 The Hokkaido University Museum, Nishi 8, Kita 10, Kita-ku, Sapporo 060-0810, Japan
c） 静岡大学理学部地球科学科 〒422-8529 静岡県静岡市駿河区大谷 836





A pseudo-temperature distribution in the oceanic lithosphere caused by 
cooling rate responsiveness of pyroxene geothermometry






のマントル上昇流により生じたマグマは浅所で固化し，厚さ 6 〜 7  kmの海洋地殻を形成
する．海洋リソスフェアはこの海洋地殻と最上部マントルから構成される．海洋リソスフェ
アの厚さを決めているのは岩石の粘性であり，粘性は主に温度によって決まる。海洋リソ









































アの研究に最も適した方法の一つと考えられる（例えば石橋・池田， 2005; Sen et al., 














することを目的に，西村ほか（2018）のモデルを用いて形成年代 0 －120 Ma（海嶺から
の距離 0 –12000 km），深さ 0 －100 kmの領域で計算を行った．
　西村ほか（2018）では海洋リソスフェアの温度変化を半無限体冷却モデル（half-space 
cooling model）で近似し，熱伝導方程式の解析解（Crank, 1975; Turcotte and Schubert, 
1982）を用いて計算している．海洋リソスフェアの移動速度には10 cm yr- 1 の値を用いて
いる．温度変化に伴う単斜輝石の組成変化の計算はYamamoto et al. （2017）の方法に従っ
ている．輝石の組成として単純なCaO-MgO-SiO 2 系を考え，共存する単斜輝石と斜方輝石
の界面局所平衡を仮定し，平衡組成—温度関係をLindsley and Davidson （1980）の熱力
学モデルに基づいて計算した．数値計算の簡略化のため，最小二乗法を用いたフィッティ
























される温度の鉛直プロファイルを図 3 ， 4 に示す．XCaは単斜輝石のM 2 席中のCaのモ
ル分率を表す．どちらの地点でもCa濃度は海洋底から深部に向かうに従い，一旦増加し，
その後低下するパターンを示す．Ca濃度のピークは海嶺からの距離2000 km地点で深さ40 
km付近，5000 km地点で深さ50–60 km付近であることがわかる（図 3 a，図 4 a）．これら
図 2 ．単斜輝石コアが示す海洋リソスフェアの見かけ温度構造．
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算内での実際の温度）と一致する（図 3 b，図 4 b）．これは前述の通り，深部は高温で冷
却が緩やかに進むため輝石の元素拡散が温度変化に追随したことを表している．単斜輝石
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